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［摘　要］河台金矿是一个典型的与韧性剪切带有关的金矿床，也是目前粤西、桂东南已发现的最
大的金矿床。为了给深边部找矿提供科学依据，本文对河台金矿伽马能谱Ｋ异常进行了研究。河台金
矿动力变质分异期、热液期与表生期生成的富钾矿物只有绢云母，表明本区引起伽马能谱Ｋ高异常的矿
物应为绢云母。这些绢云母可能成因于糜棱岩化过程与金－黄铁矿－石英热液蚀变过程中斜长石的绢
云母化。其中，糜棱岩化过程引起的Ｋ高异常具有异常宽度小的特点，且具有指示糜棱岩带与矿体位置
的意义。金－黄铁矿－石英阶段引起的Ｋ高异常具有异常宽度大的特点，且主要发育于糜棱带与不同
岩性的接触带。伽马能谱Ｋ低异常则可能成因于热液成矿期中金－石英－多金属硫化物阶段的热液蚀
变作用及低钾花岗伟晶岩脉的侵入。
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０　引言

一些研究者在河台金矿运用了隐伏金矿床的遥

感生物地球化学（徐瑞松等，１９９６）、热释光测量（全
亚荣等，２００１）、地球化学（黄栋林，２００１；李兆麟等，
２００２）等找矿方法，并取得一定效果。然而由于勘
探手段受限制，河台金矿深部和外围矿体的定位预

测及该区隐伏矿产的快速综合评价仍相对滞后。经

十几年的开采，河台金矿区探明的保有储量已不足

１／２，而且低级别的储量占 ７５％以上（刘振升，
２００４），目前已影响该矿山的可持续发展。鉴于河
台金矿的找矿需要，本课题组继续在河台金矿开展

地电化学测量 （夏永健等，２００８ａ；朱江建等，
２０１１ａ）、ＥＨ４测量（王彪等，２００９）、矿体统计分析
预测（朱江建等，２０１２ａ）、数值模拟（朱江建等，

２０１２ｂ）、矿体富集中心预测法（朱江建，２０１３）等找
矿方法，且也取得一定效果。伽马能谱测量的应用

（刘菁华等，２００３、２００４），尤其是伽马能谱测量应用
于金矿找矿（冯维恒，１９９１、１９９２；潘勇飞等，１９９４；陈
礼宽等，１９９６；陈礼宽等，１９９８；马俊孝等，１９９９；曾庆
栋等，１９９９；邹为雷等，２０００；张宝林等，２００１），前人
已取得了较好的应用成果。河台金矿可分为糜棱岩

化成矿期（王鹤年等，１９８９；陈骏等，１９９３；何文武等，
１９９３；姚德贤等，１９９５；翟伟等，２００６；朱江建等，
２０１１ｂ）与热液成矿期（王鹤年等，１９８９；陈骏等，
１９９３；何文武等，１９９３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００１；翟伟等，
２００６）。前人研究表明，这两期均伴随着 Ｋ含量的
变化（王鹤年等，１９８９；周永章等，１９９４；龚贵伦，
２０１１）。本文研究了糜棱岩化成矿期与热液成矿期
Ｋ异常的分布规律与成因，并探讨伽马能谱测量中
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Ｋ异常对成矿的指示意义。

１　矿床地质特征

河台金矿位于云开大山变质杂岩体北部、罗定－
广宁断裂变质带和吴川－四会断裂变质带的交汇部
位（图１左上角）。该矿北部出露震旦系局部混合岩
化的石英云母片岩、石英岩等，南部出露奥陶系薄层

浅变质砂岩、粉砂岩及薄层板岩，其通过Ｆ１断裂与震
旦系呈断层接触。Ｆ１断裂是矿区主要的导矿构造之
一，位于矿区南部，倾向北西，倾角５５°～７０°（李新福
等，２００７）。含矿构造为糜棱岩带及发育于其中的脆
性断裂。导矿构造与含矿构造在剖面上为“ｙ”字型展
布（图１右下角）。矿区西部出露黑云母斜长花岗岩，
东部出露巨斑状黑云母二长花岗岩 （图１）。

河台金矿的金矿体主要分布于云西矿床（包含

９、１９号含矿糜棱岩）、高村矿床（１１号含矿糜棱
岩）、后迳矿床（１２、１３号含矿糜棱岩），它们在平面
积呈左阶斜列产出（图１）。本次对河台金矿的云西
矿床实施伽马能谱测量研究（图２）。云西矿床９号

糜棱岩带走向长１３００ｍ，宽８～５１ｍ，工程控制深度
达９００ｍ未尖灭，总体倾向 ＮＷ，倾角７０°～８５°，局
部反倾。９号糜棱岩带中的矿体倾向 ＮＮＷ，倾角
７０°左右，大脉状产出，长一千多米，厚几十厘米到几
十米，矿体膨大缩小明显（往往对应糜棱岩的膨大

缩小部位），连续性差，从东向西，从上到下侧列产

出，且主要沿糜棱岩的糜棱面理分布，矿体与围岩没

有明显的界限。富矿体在平面上表现为左阶近等距

的分布规律，剖面上表现为向北东侧伏且相邻品位

富集中心在侧伏方向上的距离为８５～１７９ｍ（朱江
建等，２０１４）。云西矿床的１９号糜棱岩带，总体走向
８０°，倾向北西，倾角 ７５°，走向长 ６００ｍ以上，厚 １０
～３５ｍ。有一个钻孔最深控制到 １０水平，见矿工
程稀疏，且为不见矿工程隔开，连不成矿体。

河台金矿可分为糜棱岩化成矿期（王鹤年等，

１９８９；陈骏等，１９９３；何文武等，１９９３；姚德贤等，
１９９５；翟伟等，２００６；朱江建等，２０１１ｂ）与热液成矿期
（王鹤年等，１９８９；陈骏等，１９９３；何文武等，１９９３；
Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００１；翟伟等，２００６）。其中糜棱岩化成

图１　河台金矿区地质简图（据朱江建等，２０１１ｂ、２０１２ｂ，修改）
Ｆｉｇ１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＨｅｔａｉｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＺｈｕｅｔａｌ，２０１１ｂ，２０１２ｂ）
１－奥陶系薄层浅变质砂岩、粉砂岩及薄层板岩；２－震旦系局部混合岩化的石英云母片岩、石英岩；３－巨斑状黑云母二长花岗

　　 岩；４－黑云母斜长花岗岩；５－糜棱岩带及其编号

１－ｔｈｉｎｂｅｄｄｅｄｅｐｉｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｓｉｌｔｓｔｏｎｅａｎｄｔｈｉｎｂｅｄｄｅｄｓｌａｔｅｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｓｙｓｔｅｍ；２－ｐａｒｔｉａｌｍｉｇｍａｔｉｔｅｄｑｕａｒｔｚｍｉｃａｓｃｈｉｓｔ

ａｎｄｑｕａｒｔｚｉｔｅｏｆＳｉｎｉａｎｓｙｓｔｅｍ；３－ｍａｃｒｏｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ；４－ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅ；５－ｍｙｌｏｎｉｔｉｚｅｄｚｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｎｕｍｂｅｒｓ
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图２　伽马能谱测量测点位置图
Ｆｉｇ２　ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＧａｍｍａｒａｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙ

１－糜棱岩带及其编号；２－混合岩；３－以片岩为主的变质岩组合；４－以片状石英岩为主的变质岩组合；

５－黑云母斜长花岗岩；６－地质界线；７－伽马能谱测量所在测线的位置及其编号

１－ｍｙｌｏｎｉｔｉｚｅｄｚｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｎｕｍｂｅｒｓ；２－ｍｉｇｍａｔｉｔｅ；３－ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅｏｆｓｃｈｉｓｔ；４－ｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅｏｆｑｕａｒｔｚｉｔｅ；５－ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅ；６－ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；７－Ｔｈｅｌｉｎｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧａｍｍａｒａｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙａｎｄｔｈｅｉｒｎｕｍｂｅｒｓ

矿期形成小于１ｇ／ｔ的金矿化（姚德贤等，１９９５；陈骏
等，１９９３）。热液成矿期是河台金矿主要的成矿期，
据前人研究其总体可分为金 －黄铁矿 －石英阶段、
金－石英－多金属硫化物阶段以及金－硫化物－碳
酸盐阶段（王鹤年等，１９８９；陈骏等，１９９３；何文武等，
１９９３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００１；翟伟等，２００６）。其中金 －
黄铁矿－石英阶段、金 －石英 －多金属硫化物阶段
是河台金矿主要的热液成矿阶段。与矿化相关的

蚀变作用主要有烟灰色的硅化与细粒它形的黄铁

矿化。伴生金属矿物主要包括黄铜矿、黄铁矿、磁

黄铁矿、菱铁矿、毒砂；非金属矿物主要有石英、绢

云母。

２　伽马能谱Ｋ测量

２１　实验条件
本次测量对象是放射性同位素 Ｋ４０。为了保证

实验结果的有效性，采用如下实验条件：

　　（１）本次野外测量使用的仪器为加拿大生产的
ＳＣＩＮＴＲＥＸＧＡＤ－６伽马射线分光计（操作台）和
ＳＣＩＮＴＲＥＸＧＳＰ－４伽马射线探头。该仪器由微机
控制，自动稳谱、灵敏度高、稳定性好；

（２）本次野外测量前据标准模型进行了标定，
相对误差小于５５％，仪器测量精度可满足研究工
作的需要；

（３）为了减少随机性的统计误差，本次尽可能
延长每次测量的时间，确定每次测量时间为３０ｓ；

（４）测量点距为１０ｍ（斜距），每个测点测４－
１０次，取其平均值；

（５）在基岩或原地残积物上进行测量。
２２　测线布置

本次对河台金矿云西矿床的３９、８、５６线进行伽
马能谱Ｋ测量研究，各测线由北往南进行测量，各
测线测点的布置见图２，各测线的测量点数、长度与
采集到的数据见表１。
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表１　伽马能谱测量工作量统计表
Ｔａｂｌｅ１　ＷｏｒｋｌｏａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＧａｍｍａｒａｙ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙ

点数 测线长度／ｍ 采集到的数据量／个

３９测线 ５３ ５８５ ２７７

８测线 ５５ ５６０ ２７５

５６测线 ５１ ５８５ ２７０

合计 １５９ １７３０ ８２２

　　
２３　测量结果

各测点的Ｋ含量如表２所示。

３　讨论

３１　河台金矿的富钾矿物
地壳中不同岩石的钾含量不同，它们含钾量的

高低往往取决于富钾矿物的多少（表３）。
河台金矿各成矿期生成的矿物见表４。
表３、４表明，河台金矿动力变质分异期、热液期

与表生期生成的富钾矿物只有绢云母，说明本区引

起伽马能谱Ｋ高异常的应为绢云母。
３２　各成矿期的Ｋ迁移聚集
３２１　糜棱岩化成矿期Ｋ的迁移聚集

河台金矿绢云母石英千糜岩流体包裹体中 Ｋ＋

浓度较高，这为形成大量绢云母提供了物质条件

（何文武等，１９９３）。刘伟（２００４）通过镜下观察并统
计表明，初糜棱岩中绢云母含量为５％ ～２５％，斜长
石为１５％ ～３５％；糜棱岩中绢云母含量为 ２０％ ～
２５％，斜长石含量为５％ ～２０％；超糜棱岩中绢云母
含量为２０％～６５％，斜长石含量为１％～５％。夏永
健（２００８ｂ）镜下统计表明，糜棱岩化岩石绢云母绿
泥石含量为５％～２０％，斜长石含量为３０％～５０％；
糜棱岩绢云母含量为 ２０％ ～５０％，斜长石含量为
２０％；超糜棱岩绢云母含量为２０％ ～６５％，斜长石
含量为１％～５％。以上研究表明，随着糜棱岩化程
度的增强，富钾矿物绢云母的含量增多，长石含量减

少。其可能的原因是剪切造成的细粒化可促使流体

向糜棱岩带中汇聚（Ｏｌｉｖｅｒ，２００１；Ｍｕｓｕｍｅｃｉ，２００２），
从而有利于糜棱岩化过程中水岩反应的进行，而模

拟实验表明水岩反应过程中斜长石向绢云母的转化

很容易发生（Ｚｈａｏｅｔａｌ，２００１）。Ｄｉｐｐｌｅ等（１９９０），
由剪切带内样品的物质平衡计算表明，剪切带内表

现为Ｋ聚集。这些都说明了糜棱岩化可形成 Ｋ高
异常。绢云母含量与糜棱岩化程度为正相关关系，

结合含金糜棱岩的矿化强度与糜棱岩化程度也为正

相关关系（段嘉瑞等，１９９２），及大量绢云母在动力
变质期的生成有利于热液成矿期硅化作用的进行

（何文武等，１９９３），表明糜棱岩化形成的Ｋ异常带，
具有指示糜棱岩带与矿体位置的意义。

３２２　热液成矿期Ｋ的迁移聚集
王鹤年等（１９８９）研究表明，从千糜岩到弱硅化

绿泥石化方解石化千糜岩带，Ｋ含量增加；周永章等
（１９９４）的研究则表明，平均蚀变岩 Ｋ含量增加，结
合河台金矿的热液成矿期只有金－黄铁矿－石英阶
段有绢云母的生成（表４；刘伟，２００４），表明文中提
到的弱硅化绿泥石化方解石化千糜岩带及平均蚀变

岩应为受金 －黄铁矿 －石英阶段热液蚀变的糜棱
岩。说明热液期斜长石向绢云母转化（朱江建等，

２０１２ｂ），主要与金－黄铁矿－石英阶段有关。
王鹤年等（１９８９）研究还表明，从弱硅化绿泥石

化方解石化千糜岩带到强硅化黄铁矿黄铜矿化千糜

岩带（即矿体），Ｋ含量减少；周永章等（１９９４）的研
究则进一步表明，成熟蚀变岩（以黄铁矿黄铜矿及

与之共生的硅化为特征，与矿石相当）Ｋ含量减少。
强硅化黄铁矿黄铜矿化千糜岩带与成熟蚀变岩的蚀

变矿物组合（石英、黄铁矿、黄铜矿）与河台三个热

液成矿阶段中金 －石英 －多金属硫化物阶段的矿
物组合（石英、多金属硫化物）一致，表明文中提到

的强硅化黄铁矿黄铜矿化千糜岩带与成熟蚀变

岩，应为河台金矿受金 －石英 －多金属硫化物阶
段蚀变的糜棱岩。说明了受金 －石英 －多金属硫
化物阶段蚀变的糜棱岩 Ｋ含量减少，其可能与金
－石英 －多金属硫化物阶段基本无含钾矿物生成
（表３、４）有关
３３　各测线伽马能谱Ｋ异常特征与成因探讨
３３１　３９线伽马能谱Ｋ异常特征与成因探讨

３９线１９号糜棱岩带（ＭＬ１９）上方出现了明显
的伽马能谱Ｋ高异常，异常宽度较小（与１９号糜棱
岩带的宽度一致）。９号糜棱岩带（ＭＬ１９）上方也出
现了明显的Ｋ高异常，这两处糜棱岩带上方的伽马
能谱Ｋ高异常应与糜棱岩化过程中斜长石绢云母
化有关，也可能叠加了金 －黄铁矿 －石英热液蚀变
过程中斜长石的绢云母化。９号糜棱岩带矿体上方
的Ｋ高异常相对较弱则可能成因于其受金 －石英
－多金属硫化物阶段的蚀变作用。９号糜棱岩带
北西侧出现的较宽的 Ｋ高异常（约１００ｍ）及混合
岩、石英岩分界处的 Ｋ高异常，可能成因于金 －黄
铁矿 －石英热液蚀变过程中产生富 Ｋ的绢云母
（图３）。
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表２　伽马能谱测量各测点Ｋ含量表
Ｔａｂｌｅ２　ＫｃｏｎｔｅｎｔｏｆＧａｍｍａｒａｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

测点编号 Ｋ含量／％ 测点编号 Ｋ含量／％ 测点编号 Ｋ含量／％ 测点编号 Ｋ含量／％

３９—１ ２９ ３９－４１ ６ ８—２８ ２９ ５４－１３ ４８

３９—２ ４４ ３９－４２ ５６ ８—２９ ３１ ５４－１４ ３７

３９—３ ３３ ３９－４３ ４８ ８—３０ ３ ５４－１５ ３２

３９—４ ３３ ３９－４４ ３８ ８—３１ ２２ ５４－１６ ２９

３９—５ ３２ ３９－４５ ３６ ８－３２ ２５ ５４－１７ ３３

３９—６ ３５ ３９－４６ ４４ ８－３３ ２４ ５４－１８ ３

３９—７ ３６ ３９－４７ ４３ ８－３４ ２４ ５４－１９ ３

３９—８ ３７ ３９－４８ ４ ８－３５ ２８ ５４－２０ ４６

３９—９ ３９ ３９－４９ ３９ ８－３６ ２５ ５４－２１ ４４

３９—１０ ４３ ３９－５０ ３８ ８－３７ ２６ ５４－２２ ４１

３９—１１ ４１ ３９－５１ ４１ ８－３８ ２７ ５４－２３ ３９

３９—１２ ４ ３９－５２ ４４ ８－３９ ２３ ５４－２４ ５３

３９－１３ ６１ ３９－５３ ４２ ８－４０ ２３ ５４－２５ ６１

３９－１４ ３５ ８—１ ４９ ８－４１ ３１ ５４－２６ ３９

３９－１５ ２７ ８—２ ４６ ８－４２ ２５ ５４－２７ ３５

３９－１６ ３３ ８—３ ６４ ８－４３ ２４ ５４－２８ ４

３９－１７ ３ ８—４ ６ ８－４４ ２２ ５４－２９ ５５

３９－１８ ３４ ８—５ ６３ ８－４５ ３１ ５４－３０ ３３

３９－１９ ３３ ８—６ ４９ ８－４６ ２４ ５４－３１ ４８

３９－２０ ２４ ８—７ ５２ ８－４７ ２３ ５４－３２ ３８

３９－２１ ２６ ８—８ ５ ８－４８ ２２ ５４－３３ ４３

３９－２２ ２５ ８—９ ５６ ８－４９ ３５ ５４－３４ ５４

３９－２３ ２９ ８—１０ ５２ ８－５０ ５７ ５４－３５ ３２

３９－２４ ３ ８—１１ ４６ ８－５１ ４６ ５４－３６ ３２

３９－２５ ２４ ８—１２ ４３ ８－５２ ７３ ５４－３７ ３３

３９－２６ ３２ ８—１３ ４５ ８－５３ ６１ ５４－３８ ３５

３９－２７ ４８ ８—１４ ４３ ８－５４ ５４ ５４－３９ ４４

３９－２８ ５３ ８—１５ ４５ ８－５５ ４２ ５４－４０ ３５

３９－２９ ５７ ８—１６ ３８ ５４—１ ４６ ５４－４１ ３５

３９－３０ ５２ ８—１７ ３７ ５４—２ ５４ ５４－４２ ３４

３９－３１ ６９ ８—１８ ３８ ５４—３ ４１ ５４－４３ ３６

３９－３２ ５７ ８—１９ ４６ ５４—４ ３４ ５４－４４ ２５

３９－３３ ５４ ８—２０ ３３ ５４—５ ３ ５４－４５ ３

３９－３４ ６２ ８—２１ ３１ ５４—６ ２８ ５４－４６ ３８

３９－３５ ６８ ８—２２ ３４ ５４—７ ３７ ５４－４７ ４１

３９－３６ ６６ ８—２３ ３６ ５４—８ ４２ ５４－４８ ４４

３９－３７ ５８ ８—２４ ３５ ５４—９ ４２ ５４－４９ ３５

３９－３８ ７ ８—２５ ３ ５４—１０ ５７ ５４－５０ ３８

３９－３９ ５４ ８—２６ ３６ ５４—１１ ５８ ５４－５１ ３８

３９－４０ ５５ ８—２７ ３８ ５４—１２ ６４
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表３　常见岩石的钾含量及常见富钾矿物的钾含量
（据周俊等，１９９９，修改）

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｍｏｎｒｏｃｋｓａｎｄ
ｃｏｍｍｏｎｐｏｔａｓｓｉｕｍｂｅａｒｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓ
（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＺｈｏｕＪｕｎｅｔａｌ，１９９９）

常见岩石 钾含量／％ 常见含钾矿物 钾含量／％

超基性岩 ０００４ 正长石 １６５

基性岩 ０８３ 钾微斜长石 １６５

中性岩（正长岩） ４８ 透长石 １６５±

酸性岩（富钙） ２５２ 海绿石 ４９５

酸性岩（贫钙） ４２ 白榴石 ２１５

页岩 ２６ 霞石 ５－２０

砂岩 １０７ 金云母 ７－１０３

碳酸盐岩 ０２７ 白云母／绢云母 １１８

粘土 ２５ 黑云母 ６１８－１１４３

　　

图３　云西矿床３９线伽马能谱Ｋ含量图
Ｆｉｇ３　ＫｃｏｎｔｅｎｔｏｆＧａｍｍａｒａｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙ

ａｌｏｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅＮｏ３９
１－糜棱岩带及其编号；２－矿体；３－混合岩；４－以石英岩

为主的变质岩组合；５－以片岩为主的变质岩组合

１－ｍｙｌｏｎｉｔｉｚｅｄｚｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｎｕｍｂｅｒｓ；２－ｏｒｅｂｏｄｙ；

３－ｍｉｇｍａｔｉｔｅ；４－ｔｈｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅ

ｏｆｑｕａｒｔｚｉｔｅ；５－ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅｏｆｓｃｈｉｓｔ

３３２　８线伽马能谱Ｋ异常特征与成因探讨
８线９号糜棱岩带（ＭＬ９）上方也出现了明显的

Ｋ高异常，异常宽度与９号糜棱岩带的宽度一致。
其可能与糜棱岩化过程中斜长石绢云母化有关，也

可能叠加了金－黄铁矿－石英热液蚀变过程中斜长
石的绢云母化。而矿体上方 Ｋ高异常相对较弱则
可能成因于其受金－石英－多金属硫化物阶段的蚀
变作用。１９号糜棱岩带上方 Ｋ异常不明显可能与

１９号糜棱岩带在该处糜棱岩化及金 －黄铁矿 －石
英热液蚀变较弱有关；该测线北侧混合岩与片岩分

界处Ｋ高异常明显且范围较宽，则可能成因于混合
岩与片岩分界处岩石较为破碎，金 －黄铁矿 －石英
热液沿这种较为破碎的接触带充填过程中产生广泛

渗透，从而产生较宽的绢云母化带（图４）。

图４　云西矿床８线伽马能谱Ｋ含量图
Ｆｉｇ４　ＫｃｏｎｔｅｎｔｏｆＧａｍｍａｒａｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙ

ａｌｏｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅＮｏ８
１－糜棱岩带及其编号；２－矿体；３－混合岩；４－石英岩；５－片岩

１－ｍｙｌｏｎｉｔｉｚｅｄｚｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｎｕｍｂｅｒｓ；２－ｏｒｅｂｏｄｙ；

３－ｍｉｇｍａｔｉｔｅ；４－ｔｈｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅｏｆ

ｑｕａｒｔｚｉｔｅ；５－ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅｏｆｓｃｈｉｓｔ

３３３　５６线伽马能谱Ｋ异常特征与成因探讨
５６线９号糜棱岩带上方出现了 Ｋ低异常。５６

线地质剖面观察发现，９号糜棱岩带南侧有花岗伟
晶岩脉出露（图５）。花岗伟晶岩脉以斜长石、石英
为主，并含少量钾长石、黑云母。流体包裹体研究表

明，花岗伟晶岩石英流体包裹体中的 Ｋ＋（２１０％）
明显低于糜棱岩石英流体包裹体中的 Ｋ＋（３０１％）
（王鹤年等，１９８９）；富钙酸性岩往往表现为贫钾
（２５２％）特征（表３），据河台金矿内部资料①，花岗

伟晶岩脉也具有富钙贫钾（１９８％ ～３１１％）特征。
以上研究指示，５６线９号糜棱岩带上方的 Ｋ低异
常很可能与其南侧侵入低钾的花岗伟晶岩脉有

关；６７号糜棱岩带（ＭＬ６７）、１２２号糜棱岩带
（ＭＬ１２２）、１２４号糜棱岩带（ＭＬ１２４）、片岩与混合
岩分界处 Ｋ含量变化较大，则可能成因于富 Ｋ的
糜棱岩带与富 Ｋ的岩性分界处附近侵入低钾的花
岗伟晶岩脉（图５）。

６６９

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地质与勘探　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



表４　河台金矿各成矿期生成的矿物（据龚贵伦，２０１１，修改）
Ｔａｂｌｅ４　ＭｉｎｅｒａｌｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｈｅＨｅｔａｉｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ
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图５　云西矿床５６线伽马能谱Ｋ含量图
Ｆｉｇ５　ＫｃｏｎｔｅｎｔｏｆＧａｍｍａｒａｙｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃｓｕｒｖｅｙ

ａｌｏｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅＮｏ５６
１－糜棱岩带及其编号；２－以片岩为主的变质岩组合；

３－混合岩；４－花岗伟晶岩脉

１－ｍｙｌｏｎｉｔｉｚｅｄｚｏｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｎｕｍｂｅｒｓ；２－ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋ

ｔｈａｔｍａｉｎｌｙｍａｄｅｏｆｓｃｈｉｓｔ；３－ｍｉｇｍａｔｉｔｅ；４－ｇｒａｎｉｔｅｐｅｇｍａｔｉｔｅ

４　结论

（１）河台金矿动力变质分异期、热液期与表生
期生成的富钾矿物只有绢云母，说明本区引起伽马

能谱Ｋ高异常的矿物应为绢云母。前人镜下统计

表明，随着糜棱岩化程度的增强，富钾矿物绢云母的

含量增多，斜长石含量减少，指示了糜棱岩化过程中

斜长石绢云母化的进行。糜棱岩化过程引起的 Ｋ
高异常具有异常宽度小的特点，且具有指示糜棱岩

带与矿体位置的意义。本次镜下观察表明，热液期

斜长石向绢云母转化是普遍现象，结合河台金矿的

热液成矿期只有金－黄铁矿－石英阶段有绢云母的
生成，表明前人提出的使 Ｋ元素含量增多的弱硅化
绿泥石化方解石化千糜岩带及平均蚀变岩应为受金

－黄铁矿－石英热液蚀变的糜棱岩。金－黄铁矿－
石英阶段斜长石绢云母化引起的 Ｋ高异常具有异
常宽度大的特点，且主要发育于糜棱化带与不同岩

性的接触带。

（２）强硅化黄铁矿黄铜矿化千糜岩带与成熟蚀
变岩的蚀变矿物组合（石英、黄铁矿、黄铜矿）与河

台三个热液成矿阶段中金－石英－多金属硫化物阶
段的矿物组合（石英、多金属硫化物）一致，表明前

人提到的使 Ｋ含量减少的强硅化黄铁矿黄铜矿化
千糜岩带与成熟蚀变岩，应为受金 －石英 －多金属
硫化物阶段蚀变的糜棱岩。另外低钾花岗伟晶岩脉

的侵入也可能引起伽马能谱测量的Ｋ低异常。
［注释］

①　陈友东等１９９２广东省高要市河台金矿区云西矿床地质勘探
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